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джерелом живлення, мінімальних шкідливих втрат в резонаторі і інше. В планарних 
лазерах застосовують гібридний хвилеводно - нестійкий резонатор. Як відомо, в 
нестійкому резонаторі є зона лазерної генерації і зона підсилення. В зоні генерації 
формується когерентний пучок, а при подальшому поширенні в резонаторі 
підсилюється, зберігаючи свою когерентність. Таким чином, в хвилеводному 
планарному лазері було досягнуто ефективне теплопровідне охолодження; високе 
значення енерговкладу, обумовлене значним підвищенням стійкості газового розряду 
завдяки гранично малим значенням одного із розмірів розрядного проміжків; 
формування когерентного лазерного пучка -  тобто високої його якості. Але одночасно 
виникли проблеми створення високочастотних джерел живлення і узгодження їх з 
розрядною системою; створення хвилеводної частини резонатора з малими втратами, 
формування лазерного пучка на виході з резонатора хоча б з квадратним перерізом, 
який найближче до зручного круглого. Аналіз особливостей газових планарних лазерів 
дозволив визначити напрямки удосконалення його конструкції. Одним з таких 
напрямків є удосконалення системи охолодження електродів випромінювача 
планарного лазера шляхом використання матриць теплопровідних трубок або 
термоелектричних елементів Пельтьє.
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ОХОЛОДЖЕННЯ ВИПРОМІНЮВАЧА ГАЗОВОГО ПЛАНАРНОГО ЛАЗЕРА
В зв’язку зі швидким ростом потужності нових газових планарних лазерів 
виникла необхідність їх ефективного охолодження в цілому чи хоча б їх 
випромінювачів. Найвідомішою та найпоширенішою системою охолодження 
планарного лазера є неавтономний розімкнений одноконтурный пристрій охолодження 
проточною рідиною з водопровідної магістралі. Вода з магістралі по трубопроводу 
подається до електродів планарного лазера і після їх охолодження повертається до 
водопровідної магістралі. Недоліком пристрою є залежність від зовнішніх водяних 
магістралей, висока витрата води, значні габарити систем охолодження та шум при 
роботі. Хоча дана система охолодження є найдешевшою, але при її використанні 
загальні розміри лазерного технологічного комплексу будуть помітно більшими, що є 
неприпустимим при сучасних вимогах компактності та автономності. Аналіз недоліків 
систем охолодження газових планарних лазерів показав, що деякі проблеми 
удосконалення системи охолодження електродів випромінювача планарного лазера 
можна вирішити при застосуванні матриць теплопровідних трубок або 
термоелектричних елементів Пельтьє. Поставлена задача вирішується тим, що на 
зовнішній поверхні електродів лазера закріплені матриці теплопровідних трубок, за 
допомогою яких можливо виводити тепло з випромінювача. Така модифікація системи 
охолодження забезпечує відсутність витрат рідини, зменшення габаритів пристрою 
охолодження. Для більш ефективного охолодження до теплопровідних трубок можна 
закріпити радіатор з вентилятором. Ефективна теплопровідність трубки (відношення 
щільності теплового потоку через трубку до падіння температури на одиницю довжини 
труби) в десятки тисяч разів більше, ніж теплопровідність Си, А§ або А1) . Мала вага, 
висока надійність і автономність роботи теплової труби, велика ефективна 
теплопровідність зумовили раціональність вживання такої труби для охолодження 
електродів випромінювача планарного лазера. Іншим шляхом охолодження 
випромінювача панарного лазера є використання матриць термоелектричних елементів 
Пельтьє. Матриці термоелектричних модулів закріплені на зовнішній поверхні
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електродів випромінювача лазера, при цьому пристрій споряджено щонайменше двома 
термодатчиками, вихід яких через блок керування і контролю і джерело живлення 
підключено до входу термоелектричних модулі. Термоелектричні модулі можуть 
додатково мати кулера, які забезпечують необхідний рівень температури гарячої 
сторони модулів і які можуть бути з’єднані з блоком керування для забезпечення 
змінного режиму роботи кулерів. Дана модифікація забезпечує відсутність витрат 
рідини на охолодження випромінювача лазера й зменшення габаритів пристрою 
охолодження. Застосування термоелектричних модулів й регулювання струму, що 
проходить через термоелектричний модуль, дозволяє при необхідності плавно 
регулювати температуру електродів з високою точністю. Для визначення оптимальних 
параметрів матриць теплопровідних трубок і термоелектричних елементів Пельтьє, 
з'ясування впливу елементів конструкції на характеристики системи необхідно 
розробити інженерну методику розрахунку режимів систем охолодження.
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ТЕРМОДЕФОРМАЦІЙНЕ ФОРМОУТВОРЕННЯ ЛИСТОВИХ МАТЕРІАЛІВ, ЯК 
АЛЬТЕРНАТИВНИЙ МЕТОД ОБРОБКИ МЕТАЛІВ ТИСКОМ
Технологія пластичного формування листового металу є одним з найбільш 
розповсюджених способів формоутворення та широко використовується у 
промисловості. Обробка металів тиском потребує великий набір дорогих інструментів 
та високо затратне енергетичне обладнання . Ці методи класичні ,але мають певний ряд 
недоліків. Альтернативою традиційній обробці металів тиском є термодеформаційне 
формоутворення з використанням лазерного опромінювання, що виключає 
застосування будь-якого інструменту і скорочує витрати, особливо для одиничного та 
мало серійного виробництва. [1-2]. Тер мод сформування це безконтактний процес 
обробки металів, який використовує локальне джерело нагріву , щоб викликати 
необхідні залишкові напруження і відповідні залишкові деформації металевих листів . 
Теплове формування є дуже керованим процесом з високим ступенем відтворюваності і 
може бути ефективно використане для формування великої кількості різноманітних 
форм з різним радіусом заокруглення та з різних, як металевих та і неметалевих 
матеріалів[3-4]. Особливістю процесу є те ,що він може застосовуватись для 
формування виробів із загартованих та композитних матеріалів. Враховуючи вище 
наведене, термодеформаційне формоутворення з використання комбінованих джерел 
енергії (лазерного випромінювання, плазми .ультразвуку ) є актуальним для вирішення 
широкої частини виробничих завдань промисловості.
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